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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
optisches Mischorgan ftir ein Helms ichtgerat. 
5 Helms ichtger ate werden im allgemeinen in militari- 

schen Flugzeugen und Hubschraubern verwendet. Unter den 
verschiedenen Arten von Sichtgeraten gibt es welche mit zwei 
Bildquellen, einer KathodenstrahlrShre und. einer Lichtver- 
starkungsr6hre (fur Nachtsichtgerate) . Die Kathodenstrahl- 

10 rdhre wird tags und nachts zur Erzeugung eines synthetischen 
Bilds verwendet ( Inf ormationen fUr den Piloten, die Naviga- 
tion und den SchuS). Die Bildverstarkerrdhre wird nur nachts 
verwendet, urn die nachtliche Landschaft ohne Beleuchtung 
sehen zu kSnnen. Die Bilder der beiden Quellen werden vor 

15 den Augen des Piloten mit Hilfe eines optischen Kollima- 
tionssystems prasentiert, das fiir beide KanSle gemeinsam 
vorgesehen ist und ein Mischorgan im optischen Weg erfor- 
dert, urn die Bilder der beiden Quellen iiberlagern zu ktfnnen. 
Urn korrekt zu arbeiten, muB dieses Sichtgerat die 

20 folgenden Bedingungen hinsichtlich der Proportionen zwischen 
reflektiertem und durch das Mischorgan durchgelassenem Licht 
erfUllen. Die LichtverstarkerrShre liefert eine Lichtstarke 
von einigen Cd/m 2 . Die Lichtstarke des von der Lichtver- 
starkerrdhre gelieferten Bilds in H6he der Augen des Piloten 

25 muB auch einige Cd/m 2 betragen. Diese letztere Lichtstarke 
ist unmittelbar mit dem Ref lexionskoef f izienten des Misch- 
organs verknUpft, der also maximal sein soli. Die Kathoden- 
strahlr5hre kann eine Helligkeit von einigen tausend Cd/m 2 
liefern. Nachts soil das Bild der Kathodenstrahlrbhre eine 

30 Helligkeit von einigen Cd/m 2 besitzen. Der DurchlaSkoef f i- 

zient des Mischorgans kann daher in diesem Fall sehr niedrig 
sein. So ergeben sich folgende typischen Merkmale des Misch- 
organs: Reflexion 90% ( f ttr die LichtverstarkerrOhre) und 
DurchlaS 10% ( f iir die Kathodenstrahlrohre ) . Tags soil das 

35 Bild der Kathodenstrahlrdhre eine Helligkeit von 1000 bis 
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2000 Cd/m 2 haben, damit es auf einem sehr hellen Hintergrund 
sichtbar 1st. Daher eignet sich das fur die Nacht ausgelegte 
Mischorgan am Tag nicht mehr, da es das Licht der Kathoden- 

strahlrfihre zu stark dampft. 
5 Da die Spektralbander der von KathodenstrahlrShren 

ausgehenden Bilder sehr nahe bei denen der von Bildver star- 
ker r5hren ausgehenden Bilder liegen, kann man nicht auf 
bekannte selektive Mischorgane zuriickgreif en, da sie nicht 
ausreichend selektiv sind. 

10 GemaS einer LGsung, die aus der einen Stand der 

Technik gemaB Artikel 54(3) des Europaischen Patentaberein- 
kommens darstellenden europaischen Patent anmel dung EP-A-0 
475 790 bekannt ist, entfernt man das Mischorgan bei der 
Nutzung untertags, da ja der Lichtverstarkerkanal bei Tag 

15 nicht verwendet wird. Die klassischen Mechanismen fUr die 

Verschiebung des Mischorgans erfordern jedoch viel Platz und 
besitzen ein nicht vemachiassigbares Gewicht, was mit 
Helmsichtgeraten nicht vereinbar ist. AuBerdem fUhrt die 
Entfernung des Mischorgans aus dem optischen Weg zu einer 

20 Veranderung des optischen Wegs und damit zu einer Verande- 
rung der Lage der fUr den Benutzer sichtbaren Bilder. Damit 
ware eine Nachregelung des optischen Wegs erforderlich oder 
eine Verschlechterung der Bildqualitat in Kauf zu nehmen. 

Aus der Druckschrift EP-A-0 206 324 ist ein Misch- 

25 organ mit einem halbref lektierenden Piattchen in Verbindung 
mit einem Lichtverstarker und einer Kathodenstrahlr6hre 
bekannt, wobei ersterer bei Betrieb am Tag entfernt wird, 
wahrend das halbref lektierende Piattchen ortsfest bleibt. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist ein Mischorgan 

30 fUr Helmsichtgerate der obengenannten Art, das den Obergang 
vom Tagbetrieb zum Nachtbetrieb mttglichst einfach und ohne 
sehr genaue Steuerung erlaubt, das leicht ist und wenig 

Platz erfordert. 

Gegenstand der Erfindung ist ein optisches Mischorgan 
35 far ein Helmsichtgerat mit Bildquellen, namlich einer Licht- 
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verstMrkerr5hre fUr die Nachtsicht und einer Kathodenstrahl- 
r5hre fur die Erzeugung eines synthetischen Bilds, wobei ein 
Piattchen mit einer ref lektierenden Beschichtung die von den 
beiden RShren gelieferten Bilder iiberlagert, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB dieses Piattchen ein schwenkbares Glaspiatt- 
chen mit einer spektral und winkelmSBig selektiven ref lek- 
tierenden Beschichtung ist und so angeordnet ist, daB es 
zwischen einer Stellung, in der es nahezu vollstSndig das 
von der LichtverstSrkerr6hre ausgesendete Licht reflektiert 

10 und das von der KathodenstrahlrOhre ausgesendete Licht in 

DurchlaBrichtung stark dSmpft, und einer Stellung geschwenkt 
werden kann, in der es nahezu vollstandig das von der Katho- 
denstrahlr6hre ausgesendete Licht durchlaBt. GemaB einem 
bevorzugten Aspekt der Erfindung ergibt sich diese Beschich- 

15 tung durch Verwendung der Dttnnschicht-Technologie (Beschich- 
ten unter Vakuum) oder der Holographietechnologie. 

Aufgrund der physikalischen Eigenschaf ten ist eine 
solche Beschichtung auch winkelm&Big selektiv. Vorzugsweise 
kippt das GlasplSttchen urn eine durch sein Zentrum verlau- 

20 fende Achse. 

Die Erfindung wird nun anhand von mehreren nicht 
beschrSnkend zu verstehenden AusfUhrungsbeiSpielen und der 
beiliegenden Zeichnungen naher erlSutert. 

Figur 1 zeigt das optische Prinzipschema eines 
25 bekannten Helmsichtgerats . 

Figur 2 zeigt vereinfacht das erf indungsgemSBe 
Mischorgan in der Nachtstellung. 

Figur 3 zeigt das spektrale DurchlaBdiagramm des 
Mischorgans aus Figur 2 (in der Nachtstellung), 
30 Figur 4 zeigt vereinfacht das Mischorgan gemaB der 

Erfindung in der Tagstellung. 

Figur 5 zeigt ein spektrales DurchlaBdiagramm des 
Mischorgans aus Figur 4 (in der Tagstellung). 

Figur 6 zeigt vereinfacht die optimale Lage der 
35 Drehachse des Mischorgans gemSB der Erfindung. 
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Figur 7 zeigt ein optisches Prinzipschema einer 
Ausftthrungsform des erf indungsgemaBen Sichtgerats, bei dem 
die durch die Bewegung des Mischorgans erzeugten Mangel 
eliminiert werden, 
5 Das in Figur 1 gezeigte Sichtgerat enthait ein 

Objektiv 1, das auf das nachtliche AuBenbild gerichtet ist 
und dieses Ober einen Umlenkspiegel 2 auf eine Lichtver- 
starkerrShre 3 lenkt. Der Ausgangsstrahl der ROhre 3 wird an 
einem Mischorgan 4 reflektiert und gelangt an eine Kollima- 

10 tionsoptik 5 am Auge 6 des Benutzers. Die Kollimationsoptik 
enthait in bekannter Weise mehrere Linsen und Umlenkspiegel. 
AuBerdem Ubertragt das Mischorgan 4 in DurchlaBrichtung die 
Bilder, die von einer KathodenstrahlrGhre 7 erzeugt wurden. 

Wie oben angegeben, dampft das Mischorgan 4, urn den 

15 Strahl der R6hre 3 geeignet zu ref lektieren, relativ wenig 

(etwa 10%) das reflektierte Bild, aber stark das durchgelas- 
sene Bild, was fur die Bilder der Kathodenstrahlrdhre 7 bei 
Nachtbetrieb nicht stdrt, aber fiir Tagbetrieb ungeeignet 
ist, bei dem das durchgelassene Bild fast gar nicht gedampft 

20 werden soli. 

Das erf indungsgemaBe Mischorgan, das erf indungsgemaB 
anstelle des bekannten Mischorgans 4 verwendet wird, besteht 
aus einem Glaspiattchen 8 mit einer Beschichtung, die hin- 
sichtlich des Spektralbereichs und des Winkels selektiv 

25 reflektiert. Diese Beschichtung kann durch Aufbringen diinner 
optischer Schichten und vorzugsweise durch eine dichroiti- 
sche oder holographische Schicht realisiert werden. Eine 
solche Beschichtung hat eine sehr selektive spektrale Durch- 
laBcharakteristik, die abhangig vom verwendeten Spektralbe- 

30 reich der Kathodenstrahlr6hre gewahlt werden kann. AuBerdem 
ist eine solche Beschichtung in Ref lexionsrichtung hinsicht- 
lich des Winkels selektiv, d.h. daB fUr einen gewissen engen 
Einfallswinkelbereich ( beispielsweise 45° +5°) die Beschich- 
tung nahezu vollstandig reflektiert (etwa 95%) und auBerhalb 

35 dieses Bereichs praktisch vollstandig durchiassig ist. 
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So zeigt Figur 2 das Mischorgan in einer Stellung 8A, 
die fUr Nachtbetrieb geeignet ist. In dieser Stellung 8A ist 
der Einfallswinkel des von der Rtthre 3 kommenden Strahls 
(wie der des von der Kathodenstrahlrtthre kommenden Strahls, 
5 der zum erstgenannten Strahl senkrecht veriauft) beztiglich 
der Oberfiache des Piattchens des Mischorgans etwa urn 45° 
geneigt. Die Beschichtung des Mischorgans ergibt dann flir 
eine Welleniange von z.B. 545 nm einen Ref lexionsgrad von 
95% und einen DurchlaSgrad von 5%. Die spektrale DurchlaB- 

10 kennlinie (Figur 3) des Mischorgans 8A hat einen tiefen 
Bereich (bei 5%) far ein enges Frequenzband, das urn eine 
Welleniange zentriert ist, die praktisch der Welleniange des 
von der KathodenstrahlrShre 7 ausgehenden Lichts gleicht. 
AuBerhalb dieses Bereichs liegt der DurchlaBgrad bei nahezu 

15 100%. 

Im Tagbetrieb (Figur 4) befindet sich das Mischorgan 
in der Stellung 8B. Far diese Stellung 8B betragt der Ein- 
fallswinkel des von der R6hre 3 kommenden Strahls (ebenso 
wie der des von der RBhre 7 kommenden Strahls) bezaglich der 

20 Oberfiache des PISttchens des Mischorgans etwa 55 bis 60°. 
Der DurchlaSgrad des Mischorgans ist also nahezu 100%. Der 
Tiefpunkt der spektralen DurchlaBkennlinie (Figur 5) des 
Mischorgans liegt dann jenseits der WellenlSnge des von der 
Kathodenstrahlr5hre ausgehenden Lichts. Daher reicht es, das 

25 Mischorgan urn etwa 10 bis 15° zu schwenken, urn von der 

Tagstellung in die Nachtstellung und umgekehrt uberzugehen. 

Urn den Schwenkhub des Mischorgans m6glichst zu 
begrenzen, kann man es urn eine Achse 9 (Figur 6) schwenken 
lassen, die durch sein Zentrum veriauft. So wird der Raumbe- 

30 darf in Grenzen gehalten, der far das Mischorgan notwendig 
ist . 

Wenn das Glaspiattchen, auf dem das Mischorgan 
ausgebildet ist, beispielsweise eine Dicke von 2 mm hat f 
dann erzeugt die Drehung urn einen Winkel von 15° eine Ver- 
35 schiebung des ref lektierten oder durchgelassenen Bilds von 
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etwa 0,2 mm. Urn eine solche Verschiebung zu vermeiden, muB 
man das MIschorgan in einer Zone anordnen, In der das Bild 
als im Unendlichen liegend betrachtet werden kann. 

Urn diese Bedingung zu erfiillen, legt man zwischen die 
5 Bildquellen und das Mischorgan Kollimationslinsen, wie dies 
in Figur 7 zu sehen ist. In dieser Figur tragen gleiche 
Elemente wie in den vorhergehenden Figuren die gleichen 

Bezugszeichen . 

Die zusStzlichen Kollimationslinsen tragen das 

10 Bezugszeichen 10 (zwischen der RShre 3 und dem Mischorgan 8) 
bzw. 11 (zwischen der Rohre 7 und dem Mischorgan 8), Die 
gemeinsame Kollimationsoptik 5, die vorher hinter dem Misch- 
organ angeordnet war, kann nun als auch die Linsen 10 und 11 
einschlieSend betrachtet werden und trSgt in Figur 7 das 

15 Bezugszeichen 12. 
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ANSPRtiCHE 

5 1. Optisches Mischorgan filr ein Helms ichtger at mit Licht - 
quellen, n&nlich einer Lichtverstarkerrbhre (3) fur die 
Nachtsicht und einer Kathodenstrahlrbhre (7) fur die Erzeu- 
gung eines synthetischen Bilds, wobei ein Piattchen (8) mit 
einer ref lektierenden Beschichtung die von den beiden Rbhren 

10 (3, 7) gelieferten Bilder iiberlagert, dadurch gekennzeich- 

net, daS dieses Piattchen ein schwenkbares Glaspiattchen (8) 
mit einer spektral und winkelmSBig selektiven ref lektieren- 
den Beschichtung ist und so angeordnet ist, daS es zwischen 
einer Stellung (8A), in der es nahezu vollstandig das von 

15 der Lichtverstarkerrbhre ausgesendete Licht reflektiert und 
das von der Kathodenstrahlrbhre ausgesendete Licht in Durch- 
laBrichtung stark dampft, und einer Stellung (8B) geschwenkt 
werden kann, in der es nahezu vollstandig das von der Katho- 
denstrahlrbhre ausgesendete Licht durchiafit. 

20 

2, Mischorgan nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Beschichtung des Glaspiattchens durch Aufbringen dtinner 
optischer Schichten realisiert wird. 

25 3. Mischorgan nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Beschichtung ein Hologramm ist. 

4. Mischorgan nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Beschichtung eine dichroitische Schicht ist. 

30 

5. Mischorgan nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Glaspiattchen urn eine Achse (9) 
schwenkt, die durch sein Zentrum veriauft. 

35 6. Mischorgan nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
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der Schwenkwinkel des Glaspiattchens etwa 10 bis 15° be- 
tragt . 

7. Mischorgan nach einera der vorhergehenden AnsprQche, 
5 dadurch gekennzeichnet, daB zwischen das Mischorgan und jede 
der RShren (3, 7) eine Kollimationsoptik (10,11) eingefligt 
ist. 
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